(o,

kalinliklar1 8, 10, 12 mm olarak veriliyor.)

= 55 MPa, o, = 250 MPaq, ky =
m

Soru 1) Sekilde gosterilen ve dis ¢ap1 D = 120 mm
olan iki borudan olusan celik konstriiksiyon II.
Kaliteli alin kaynagr ile birlestirilmektedir.
Malzemesi St 42 olan boru F = 180*10° N’luk
degisken bir ¢ekme kuvvetine zorlandigi durumda
kaynak dikisinin mukavemetini hesaplayiniz.

0.8, ky, = 1,kkc = 2, boru i¢in bazi standart et

Coziim:
Borunun et kalinhg (s) cubugun eksene

F F < F
O. =— = < O, - S =
¢ A T[Dorts Cem

1 kuvvetle cekmeye zorlanmasi sartindan;

71'Dorto—c;em

Ifadesinden bulunabilir. Burada D,,..,, borunun ortalama capi olup, Dort = D — s = 120 ifadede

yerine vazilirsa;

F 180 = 103

S =

Esitligin sag tarafindaki D — s ifadesinde s

_n*(D—S)agem:n*(120—s)*55

yerine standart degerler (8, 10, 12) vazilirsa:

8 yazildiginda;

_180+10°
ST T+ (120—8) 55

= 9,30 mm

Benzer sekilde;

10 yazildiginda 9,47 mm
12 yazildiginda 9,65 mm

Goriildugi gibi yerine yazilan s ile sol taraftaki s arasindaki fark en az 10 degerinde ¢ikar.

(10-9,30=0,7 mm)



Alternatif ¢oziim (Bilgisayar veya hesap makinesi yardimiyla):

Ya daifadede olugan 2.dereceden denklem hesap makinesi veya bilgisayar programu ile ¢oziiliir.
Cikan sonuca en yakin standart deger alinir.

(m* (120 —s) x 55) * s = 180 * 103

180 * 103
T * 55

—s%+120s — 1041,741 =0

(120 —s) *s =

Denkleminden s degeri bulunursa;

(Ornek: MATLAB programu i¢in p=[-1 120 -1041.741] ve roots(p) komutlari ile)

110.5792 ve 9.4208 degerleri ¢ikar. Bu degerlerden standart degere en yakin olan 9.4208’dir
ve yakin oldugu standart deger 10 mm’dir.

Emniyet kontrolii:

kyk, op 10,8 250

*

GkDem:kkK*?ZO,B* 5 o =~ 53,33 MPa
¢ ,

Dort=D —s=120— 10 = 110 mm degeri ile kaynak dikisinde meydana gelen nominal
gerilme;

_F_F  180%10°
Ok = AT uD,.s w110 10

= 52,08 < gpon = 53,33 MPa

oldugundan uygundur.
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Soru 2) Sekilde gosterilen ve 6n gerilme ile baglanan
M22’lik civata Fig = 0...21*10"3 N arasinda degisen bir

1= isletme kuvvetine maruzdur. Baglant1 yapilacak parcadaki
on e .
| V civata talag kaldirilarak, civata deligi ise dokiim ile elde
| ; | edilmistir. Civatanin malzemesi ¢elik, kalitesi 5.8, baglanan
o o 1 l . . parcalarin malzemesi ise GG — 25 olup civata ile parca
—~ L0 B T arasinda yaglayicit bulunmamaktadir. Buna gore civatanin
| | f; mukavemetini kontrol ediniz.
Coziim:

M22 vida icin Cetvel 4.6’dan vida bovyutlari belirlenir.

Normal Dis dibi Dis dibi Vida Temas
. Adim Ortalama ¢ap . e | -
vida gap1 4.=D.. mm capt gapi yiiksekligi | yiiksekligi
d, mm p, mm 2oy d;, mm D,, mm t;, mm t,, mm
(14) 2,000 12,701 11,546 11,835 1,227 1,083
16 2,000 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083
(18) 2,500 16,376 14,933 15,294 1,534 1,353
20 2,500 18,376 16,933 17,294 1,534 1,353
(22) 2,500 20,376 18,933 19,294 1,534 1,353
24 3,000 22,051 20,319 20,752 1,840 1,624
(27) 3,000 25,051 23,319 23,752 1,840 1,624
30 3,500 27,727 25,706 26,211 2,147 1,894
(33) 3,500 30,727 28,706 29,211 2,147 1,894

d=22mm p = 25mm d;=18933mm d,= 20376 mm

t; = 1,534 mm

On gerilme kuvveti:

t, = 1,353

Fsn = (2,5..3,5)F;; = 3Fjs =3+ 21+ 103N = 63« 10* N

Civata boyu:

[, =18+ 25=43mm

Celik icin elastiklik modiilii Ec (Civata icin) Cetvel 1.1°den 2,1093*10° MPa alinir.

Dokme demir icin elastiklik modiilii Ep (Parca icin) Cetvel 1.1°den 1,0195*10° MPa alinir.




Elastiklik modiilii | Kayma modiilii Poisson Ozgiil agirlik y
Malzeme E, MPa G, MPa Orani, v MPa
Celik 2,1093.10° 0,8085.105 | 0,292...0,303 7,8057
Dokme gelik 2,0389.10° 0,7875.10° 0,265 7,7504
Paslanmaz ¢elik 1,9405.10° 0,7453.10° 0,305 7,7504
Nikel alagimli gelik 2,1093.10° 0,8086.10° 0,291 7,7504
Dokme demir 1,1095.10° 0,4219.105 | 0,210...0,270 7,1968

Civata icin yaylanma sayisi:

. AE, mwd? E. m=*22% 2,1093 % 10° 1864.68 « 10° N
= = K — = * = *

T T Td T, 4 43 ' fmm
D, Delik cap1 (dokiimden elde edilmis delik) :
5’1 dp = 1,25+ d = 1,25 * 22 = 27,5 mm
1 Anahtar agzi:
: g

. | .
[ : = = =

&50 | I \ // s =1,5d = 1,522 =33 mm

%éﬁé ; c|>‘ N Dokme demir icin malzeme katsayisi ko = 0,25 alinarak:

Civata basinin dis capr:

D i

Sikilan parcalarin kesit alani:

Y s
A, = 2 (DZ —d3) = Z(38,3752 —27,5%) = 562,65 mm?

Sikilan parcalarin yaylanma sayisi:

_ AyE, 562,65+ 1,0195 * 10°
P, 43

= 1334,004 = 103 N/mm
D

Sistemin esdeger yaylanma katsayisi:

k, 1864,68 * 103
k, ~ 0

N
= = = ,58_
kc+k, 1864,68* 103+ 1334,004 103

mm

Civataya gelen ek kuvvet:
F, = k.F;; = 0,58 = 21 * 103 =12,18 103 N
Toplam kuvvet:

YF =Fy, +F, = 63 %103 + 12,18 * 103 = 75,18 » 103 N

Ly 43
Dy =5+ kOE =33 +0,25 x5 = 38,375 mm




Civatanin sikma durumundaki emnivet kontrolii:

Cekme gerilmesi:

P 63%103
% " md ~ 18933
4 4

5 = 223,77 MPa

Cetvel 4.3’ten kuru ortam ve celik civata icin ¢ = 0,14 alinir.

_ Somun
Vida . — ] :
Celik Piring Bronz Dokme demir
Celik, kuru 0,14 ...0,25 0,15..0,23 | 0,15...0,19 0,15...0,25
Celik, yagh 0,11...0,17 0,10...0,16 | 0,10...0,15 0,11...0,17
Bronz 0,08...0,12 0,04 ...0,06 - 0,06 ... 0,09
Indirgenmis siirtiinme katsayisi:
, u 0,14
u = = 60 = 0,16
cos(3)  cos (7)
Sikma momenti:
Mg =F, dz( P+ ) 63 10320’376( 25 +016) 127761,94 N
=F ——- = * =
s=Yon o \ga, T H 2 \r=%20376 7
Burulma gerilmesi:
_ M5 12776194 oo
'Twd? T w1893 “
16 16
Bilesik gerilme:

op = |0 + 312 =/223,77% 4+ 3 % 95,882 = 278,66 MPa

Civata kalitesi 5.8’e gore akma siniri:

o =5*8%10 =400 MPa

Emniyet katsayisi:
Oax 400
=—= =144 >S;=115..15
op 278,66 S

oldugundan emniyetlidir.

isletme esnasinda mukavemet kontrolii:

Civatayi zorlayan maksimum kuvvet:

Fraks = XF = 75,18 103 N



Civatayi zorlayan maksimum kuvvet:
Fin = Fsp = 63 %103 N
Maksimum ve minimum gerilmeler:

B md? 1 =18,9332

A, = = =~ 281 2
1 2 2 81,53 mm
Fpaks 75,18 = 103
= = =~ 267,04 MP
Omaks == 281,53 ¢
F... 63103
= Ut =~ 223,78 MPa

Omin = T T 781,53
Ortalama gerilme:

 Omaks + Omin _ 267,04 + 223,78
% = 2 - 2

= 245,41 MPa

Gerilme genligi:

' Omaks — Omin _ 267,04 — 223,78
% = 2 = 2

= 21,63 MPa

Ortalama gerilme asagidaki gibi de hesaplanabilir.

Op = Omin + 04 = 223,78 + 21,63 = 245,41 MPa
Civata Kkalitesi 5.8 icin kopma mukavemeti:

ox =5*100 =500 MPa

Siirekli mukavemet siniri:

op = 0,40 = 0,4 * 500 = 200 MPa

d = 22 mm icin Cetvel 1.9°dan interpolasyon ile ky = 0,88 alinir.

Cap veya genislik Boyutlar mm
dveya b <10 | 20 30 50 100 200 | 250 | >300
Boyut faktorii k, 1,00 | 0,90 [ 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,57 | 0,56 | 0,55




Sekil 1.31°den g, = 800 MPa ve tornalanmis celik icin k,, = 0,71 alinir.

K,
1.0 \ T T T
Parlatilnug Taglanmig
0.9 .
0.8 \\
Tornalanmg veya soguk cekilimis
0.7 - - }!
0.6 :
\ Sicak haddelenmig
0.5 \\
I —
0.4 i \\\
|  Dovulmitg

- ! o \\

|

-'—t—.___
0.2 :
0.1 3
0 I Gg-MPa
4200 550 700 840 960 1100 1240 1400 1500 1680

Talas kaldirma usuli ile elde edilen civatalar icin kg = 2,8...3,8 degerleri arasindan 3.5
secilebilir.
kbky B 0,88 % 0,71

Op
k9 3,5

*

Oop =

* 200 = 35,7MPa

Emniyet katsayisi:

Oak 400 N
S = "= ot = 0,84 < Sg = 1,25 ...2
oo + (GA;‘) o, 24541+ (575) * 21,63

oldugundan uygun degildir. Bu durum Soderberg diyagrami de anlasilir.

Soderberg Diyagrami

g, [MPa]

250

0,=200 MPa .

0p"=37,5 MPa

150
100
—@— Deney Gubugu Siniri
>N 0,4=400 MPa
Parga Siniri
0 o, [MPa]
0 100 200 300 400 500

Gortldiigii gibi gerilmeler parganin kirilma sinirinin disinda kalmaktadir.




Soru 3) Sekilde gosterilen civata baglantisinda isletme kuvveti Fj; =

60 x 103N, civatalarin kalitesi 8.8 ve S=2 olduguna gore;

a. MI12 civata ile 6n gerilmesiz baglanti durumunda emniyet
acisindan civata sayisini belirleyiniz.
b. 6 adet civata ile baglanti yapilmasi durumunda segilecek
ctvatanin boyutlarini belirleyiniz.

Coziim:

a) On gerilmesiz durumda;

Akma siirr:

ok = 8*8x* 10 = 640 MPa

Emniyet gerilmesi:

OAK 640
0'em=T=T= 320 MPa
M12 vida icin Cetvel 4.6’dan vida boyutlari belirlenir.
Normal Adim Ortalama cap Dis dibi Dis dibi ) Vida B "Temasw
vida capt 4.=D capi capi yiiksekligi | yiiksekligi
d, mm p, mm 2~V i d;, mm D,;, mm t;, mm t,, mm
10 1,500 9,026 8,160 8,376 0,920 0,812
(11) 1,500 10,026 9,160 9,376 0,920 0,812
12 1,750 10,863 9,853 10,106 1,074 0,947
(14) 2,000 12,701 11,546 11,835 1,227 1,083
16 2,000 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083
(18) 2,500 16,376 14,933 15,294 1,534 1,353

d=12mm p = 175mm d;=9853mm d,=10,863mm

t; =1,074mm t, = 0,947
dh o Fh Civata sayis1 (cekme emniyetine gore):
’ =T ' ]
: ] i I [HEIN| ! o, il <o
T T mdz o
| 4
. o F B 60 * 103 ~ 246
s 'e nd? m*9,853%
Oem * — - 320 % ——F——

3 tane civata kullanilabilir.

Baglantinin géruntisii vandaki sekildeki gibi olabilir.




Bir civataya gelen kuvvet:

F  60x103
Ff=—=———=20%103N
i 3
Emniyet Basinci:
. OAK . 640

pem—T—T=16OMPa

Somun yiiksekligi:
F 20 * 103

T n@z—d?)_ P m(122—9,853%)
Tpem 4

* 1,75 = 5,94 mm

mz=zp
* 160

veva pratikte onerilen:

m=08d=08%*12=96mm

Cetvel 4.8’den 10 mm standart somun viiksekligi belirlenir. Cetvelden dogrudan 12 mm
civatava karsilik gelen ve hesaplanan degere yakin olan (1.grup somun) deger secilir.

l. grup 1. grup
-3¢ 30°
T
gl __lJe L ff 1 3N1s 1 __ L _
[ 17° [
_/:////// //////////// ’ ///////////////// //////
H . s J
DUIST (GOST) 5915 -70 DUIST (GOST) 5915 - 70
Vida d 2 (253456810816 [20]24]30][36][42]48
Vida normal 0,4 1045(0,5]0,70,8 1 (1,25 1,5 |1,75) 2 |25 3 |35 4 (45| 5
adimi, p |
ince - -] -105[05]075/1,0]125/1,25/ 15|15 2 | 2|3 |3 |3
S 4 | 5 |55 7 | 8 10|13 |17 [ 19|24 |30 |36 |46 |55]|65]|75
D 44 155] 6 | 7,718,8110,9(14,2]18,7]20,9(26,5(33,3(39,6/50,9|60,8|72,1|83,4
- - - - 5165 8 13|16 | 19 | 24 | 29 | 34 | 38
H, 12162 (2534|516 ]| 7|89 |10]12]|14]16]18




b) On gerilmeli durumda;

g i fh

an

Baglantinin goriiniisii yandaki sekildeki gibidir.

Fin = (2,5..3,5)F; =3 %60 % 10% = 180 * 103 N

Tl T
1

Bir adet civatanin dis dibi capa:

AF,

MOem

4*180*103~1093
6xm+320 o omm

Bu deger ile Cetvel 4.6’dan M 16 civata secilir.

Normal Dis dibi Dis dibi Vida Temas
. Adim Ortalama c¢ap . . .. .-
vida capi mm d=D.. mm cap1 capi yiuksekligi | yiiksekligi
d, mm b 27 d;, mm D;, mm t;, mm t;, mm
10 1,500 9,026 8,160 8,376 0,920 0,812
(11) 1,500 10,026 9,160 9,376 0,920 0,812
12 1,750 10,863 9,853 10,106 1,074 0,947
(14) 2,000 12,701 11,546 11,835 1,227 1,083
16 2,000 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083
(18) 2,500 16,376 14,933 15,294 1,534 1,353
d=16mm p =2mm d,=13546mm d, =14,701 mm
t; =1,227mm t, =1,083mm
Bir civataya gelen kuvvet:
Fs, 180 103 5
1 =—=—""7—=30%10"N
[ 6
Somun yiiksekligi:
> f 30+ 10° 2 =659
m>=zp = = *x 2 = 6,59 mm
Pe@—da?_ P~ n(162— 13,5462
——— Pem * 160

veva pratikte onerilen;

m=08d=08x*16=12,8mm




Cetvel 4.8’den 13 mm standart somun viiksekligi belirlenir. Cetvelden dogrudan 16 mm

civatava karsilik gelen ve hesaplanan degere yakin olan (1.grup somun) deger secilir.

l. grup

I1. grup

g - —— 1 _
[ 17°
——ééngx ’ /?>
H . s . s J
DUIST (GOST) 5915 —-70 DUIST (GOST) 5915 - 70
Vida d 2 1251 3 4 5 6 8 | 10| 12 201 24 | 30 | 36 | 42 | 48
Vida normal| g4 (045050708 | 1 [125]1,5[1,75] 2 [25| 3 |35 4 |45 5
adimi, p |
mnce - - - 0,5]10510,75( 1,0 [1,25]1,25( 1,5 [ 1,5 | 2 2 3 3 3
S 4 5 551 7 8 10| 13171924 |30 | 36|46 (55| 65| 75
D 44155 6 7,71 8,8 110,9(14,2118,7(20,9(26,5|33,3/39,6/50,9|60,8|72,1|83,4
- - - - - 5 [65] 8 10 16 | 19 | 24 [ 29 | 34 | 38
H, 1,216 2 |25 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 14 | 16 | 18
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